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摘要:该文采用基于边缘梯度的窗口搜索法进行车牌定位, 然后在 T I 公司推出的 Davinci系列

DSP处理器 T MS320DM6446上实现提出的车牌定位算法,并根据 DSP 处理器的特点进行算法优

化。实验结果表明,经代码优化后, 车牌定位所需时间从 910. 28ms 减少到 24. 08ms,提高了近 40

倍,为实现车牌的实时自动识别提供了有利的前提条件。
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0 � 引 � 言

随着公路建设的快速发展,车牌自动识别技术越来越受到人们重视,它是现代智能交通系统中的重

要研究课题,在停车场、道路监控及高速公路收费管理中有着广泛应用。车牌定位是实现车牌识别的关

键技术,是指在实际拍摄的图像中确定车牌区域位置。目前, 车牌定位的主要算法有边缘检测投影法、

数学形态学法、基于车牌颜色特征的车牌定位方法等
[ 1- 3]
。近年来, 研究人员利用不断更新的 DSP 处理

器,实现了嵌入式的车牌自动识别系统,但仍未达到实时性要求[ 4、5]。本文基于 TI公司推出的 Davinci系

列DSP处理 TMS320DM6446,提出了一种车牌定位的快速算法,并充分利用二级 Cache、Ping- Pong 双缓

存以及图像处理汇编化等技术进行优化,为进一步实现车牌的实时自动识别提供了有利的前提条件。

1 � 车牌定位算法

根据实际拍摄图像中车牌字符和背景灰度对比度较大,并且车牌区域灰度变化较频繁的特点,提出

了一种基于边缘梯度的窗口搜索车牌定位算法。该算法首先对原始图像 I( i, j)进行预处理, 包括灰度

变换、低通滤波和直方图均衡;然后利用 Sobel算子进行边缘检测, 并进行水平梯度检测, 获得边缘梯度

图;最后对边缘梯度图进行二值化、去除背景干扰处理,并利用窗口搜索法定位车牌区域,具体流程如图

1所示。

图 1 � 提出的车牌定位算法流程图



原始图像 I( i, j)是由 RGB 组成的彩色图像,直接对其处理计算量较大, 因此提出的算法首先对彩

色图像进行灰度变换,获得灰度图像 G( i, j)。考虑到实际拍摄的原始图像 I( i, j)不可避免存在噪声以

及图像模糊等问题, 对灰度图像 G( i, j)进行均值滤波,获得低噪声灰度图像 G�( i, j) , 并利用直方图均

衡化获得清晰的灰度图像 G ( i, j)。

然后利用 Sobel算子,对灰度图像 G ( i, j)进行边缘检测, 并对边缘检测后的图像 S( i, j)进行水平

梯度检测,如下式所示,以突出垂直方向的边缘信息,得到边缘梯度图 S�( i, j)。

S�( i, j) = S( i, j) - S( i, j+ 1) ( 1)

式中, i= 1, 2, 3, !, m( m 为图像的高度) , j= 1, 2, 3, !, n( n为图像的宽度)。经水平梯度检测后的

图像大部分区域灰度值较小, 只有在水平方向灰度变化较大的区域灰度值较大。

接着对边缘梯度图进行二值化处理,获得二值化图 B( i, j)。本文采用 Otsu法自适应选取二值化

的阈值,即从图像的统计角度选取类间方差最大的灰度值作为最佳阈值 T。将得到的二值化图 B( i, j)

进行去背景干扰,得到最后用于窗口搜索法车牌定位的图像 B�( i, j)。

最后, 取大小和车牌区相近的窗口来扫描整个图像, 统计窗口内的白色象素点即 B�( i, j) = 1)数

目,通过计算白色象素最大值来搜索车牌区域。

M ( i, j) = max
i= 0, 1, !, n- PlateH

j= 0, 1, !, m- PlateW

( ∀
j+ PlateW

j
∀

i+ PlateH

i
B�( i+ k1 , j+ k2 ) ) ( 2)

式中, PlateW、PlateH 分别为所设定窗口的宽和高, m、n为输入图像的宽和高。M ( i, j)是通过窗

口搜索法得到的白色象素点数目的最大值,此时的 i, j就是车牌左上角的横坐标和纵坐标。

图 2 � 硬件平台结构框图

2 � 基于 DM6446的实现和优化

TM S320DM6446是针对高端视频多媒体系统的需求而

设计的高度集成的数字媒体处理器, 该处理器为 ARM +

DSP 双核架构处理器,其中 ARM 子系统采用 ARM926EJ-

S核, DSP 子系统采用 T I 的高端 DSP 核 C64x+ , 其时钟频

率高达 594MHz。本文提出的车牌定位快速算法在如图 2

所示的硬件平台上实现: ARM 子系统通过视频采集前端输

入原始图像,通过视频显示后端输出结果图像; DSP 子系统

具体实现车牌定位快速算法; 两者通过共享 SDRAM 存储空

间和中断实现命令和数据的交互,并通过串口 UART 和以

太网 Ethernet与 PC主机进行通讯。

2. 1 � 二级 Cache配置

在车牌定位的过程中,图像处理数据量较大, 因此一般要借用外部的存储空间来存放 CPU 处理的

数据。图 2中的硬件平台上配置了 128M # 32bit 的 DDR2 SDRAM 存储器,故可以将处理过程中的图

像数据存放在片外的 SDRAM 中,在处理过程中,为了提高 CPU 的执行速度可以将 SDRAM 对应地址

上的数据映射到 Cache 上, 程序执行时, 先将车牌定位处理的图像数据放入 Cache 中, 实现 CPU 对

Cache 的直接访问。

DM6446提供了二级 Cache 结构: 32KB 的 L1程序 Cache、80KB 的数据 Cache 和 64KB的 L2存

储/ Cache,通过调用 CSL 库函数 CA CHE_setL1pSize、CACHE_setL1dSize 及 CACHE_setL2Size 来配

置一级程序 Cache,一级数据 Cache和二级 Cache 的使用大小。提出的车牌定位快速算法分别设置一
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级程序 Cache为 32KB,一级数据 Cache为 16KB 及二级 Cache 为 64KB(剩余的 64KB一级数据Cache

作为片内数据存储器使用)。由于 CPU 对 Cache 的访问不存在任何延时, 故大大提高了 CPU 的处理速

度。

2. 2 � Ping�Pong双缓存技术

Ping- Pong 双缓存技术是解决多批数据同时传输和处理的一种 EDMA 传输方式,利用两个数据

缓冲区可以单独的操作并同时用于数据传输和数据处理。如图 3所示, 将存放在片外存储器中的车牌

的灰度图像 G( i, j)分成 9块,如图 3( a)所示, 将 64KB一级数据 Cache分成 2个存储块,每个存储块又

分为 2个区,分别为 PingBuf、PingOutBuf和 PongBuf、PongOutBuf,如图 3( b)所示。在 Ping- Pong 缓

存之前先启动 EDMA 将图像数据 G1传入 PingBuf ,并等待其搬完。图 3 是一次 Ping- Pong 双缓存过

程,假设传入到 PingBuf 的 G1已处理完成并将结果 B1存放在 PingOutBuf , G 2已搬入 PongBuf。接着,

启动 EDMA 将 PingOutBuf 中的数据 B1传出到片外存储器,并将 G3搬入 PingBuf ,同时 CPU 对 Pong�

Buf中的图像数据 G2进行车牌定位算法处理, 并将结果 B2存入 PongOutBuf 中。完成本次操作之后,

Ping- Pong 指针相互交换, EDMA 则将 PongOutBuf中的数据 B2传出到片外存储器,并将下一图像数

据G 4搬入 PongBuf ,同时 CPU 将处理 PingBuf的数据,依次循环。CPU 处理之后的输出图像是二值图

B( i, j)。最后利用窗口搜索法对车牌进行定位。

图 3 � Ping�Pong 双缓存技术
2. 3 � 图像处理函数汇编化

TI 公司提供的 Imglib库文件包含了一些常用的图像和视频处理函数, 所有的函数都经过了汇编

优化处理,并且可以通过修改库中的源程序以满足各自算法的需求。在实时系统中可以通过调用这些

库函数来提高算法执行速度。在提出的基于边缘梯度的窗口搜索法车牌定位中将中值滤波和 Sobel边

缘检测分别用 Img lib库中的汇编优化函数 IMG_median_3 # 3、IMG_sobel代替,结果表明,利用图像处

理函数汇编化的优化算法,处理速度明显提高。

图 4 � 车牌定位结果

3 � 实验结果与分析

实验采用 SEED - DVS6446 开发板、SEED -

XDS560PLU S仿真器进行车牌定位快速算法进行性能

测试。车牌的原始图像大小为 360 # 288,采用的颜色空

间为 GRB 24 位。车牌定位实验结果如图 4 所示, 图 4

( c)中,由于运用 EDMA 进行数据搬运时将图像分成 9

块,以至每块做边缘检测时在块与块之间检测出一些边

缘,但提出的车牌定位是基于边缘梯度窗口搜索的, 故这

些边缘并未对结果产生影响。

实验中分别对原始算法, 使用二级 Cache 配置以及充分利用二级 Cache、Ping- Pong 双缓存以及

图像处理函数汇编化等技术优化, 这 3种情况下的车牌定位算法进行性能测试,其中图像处理函数所需

要的时间如表 1所示。
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表 1 � 车牌定位快速算法性能比较

图像处理函数 原始算法 ( M cycle)
使用二级 Cache 配置

( M cycle)
Cache+ Ping- Pong Im glib+ o3 (M cycle)

原图像输入 26. 36 1. 09 0. 54

低通滤波 2 067. 32 63. 08 0. 25

Sobel边缘检测 3 532. 05 118. 12 0. 15

水平梯度检测 2 644. 90 87. 50 7. 35

阈值化 198. 56 6. 45 0. 13

去背景干扰 393. 87 13. 10 1. 36

窗口搜索车牌定位 4 287. 51 256. 80 4. 65

提取车牌区域 0. 53 0. 02 0. 01

车牌定位总时间 13 151. 10 546. 17 14. 45

� � 由表 1可知,使用二级 Cache大大提高了 CPU 的处理速度,其中每个函数处理速度都提高了 30倍

以上,当使用 Ping- Pong 缓存技术和 Img lib库函数并加上 o3 优化后,车牌定位总时间在加 Cache的

基础上又提高了近 40倍,定位所需总时间从 910. 28ms减少到 24. 08ms。

4 � 结束语

本文提出了一种基于 DM6446的车牌定位快速算法。首先采用基于边缘梯度的窗口搜索法进行

车牌定位, 然后在 TI 公司推出的 Davinci系列 DSP 处理器 T MS320DM 6446上实现提出的车牌定位算

法并进行了优化。实验结果表明, 经优化后车牌定位所需时间 910. 28ms减少到 24. 08ms,提高了近 40

倍,但其中水平梯度检测花费时间相对较多, 因此在该算法的优化方面还需要做进一步的改进。
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A Fast Algorithm of License Plates Location Based on DM6446

XU Hong�xian, ZHANG Hua, SUN Zhi�hai
( I nstitute of Comp uter Ap p lication T echno logy , H angzhou D ianz i Univer sity , H angzhou Zhej iang 310018, China)

Abstract: This paper locates license plate by w indow scanning , then completes the alg orithm on the

hardw ar e plat form DM 6446, and optim ize the alg orithm in accordance w ith the characterist ics of

DM6446. Experimental results show ed that after code opt imizing, the t ime required for license plate

locat ion reduced from 910. 28ms to 24. 08ms, increased nearly 40 t imes, pr oviding favorable precondi�
t ions for achieving r eal�time automat ic number plate recognit ion.

Key words: license plate lo cat ion; w indow scanning; ping�pong double�buffer
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